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摘要 : 灵 长 类 的 交配 模式 对 于 了 解 和 掌握 雄性 的 交配 策略 和 社 群 的 稳定 机 制 非常 重要 , 但 是 目前 有 关 亚 洲 灵 
长 类 交配 模式 的 数据 较 少 ， 因 此 ， 该 研究 于 2011 年 1 一 12 H, 分 别 采用 全 事件 取样 法 和 焦点 动物 -瞬时 扫描 取样 
法 收集 了 拉 沙 山 黑白 仰 鼻 猴 群 的 交配 行为 和 出 生 数据 。 猴 群 全 年 交配 ,有 2 个 峰 期 ， A E 
10 Hy 另 一 个 在 出 生 季 节 , 但 其 非 繁殖 交配 的 生物 学 意义 尚 不 清楚 。 雌 性 通过 俯卧 /注视 雄性 或 跳 落 邀 配 。 
a a a 
EREE eX b TAARE E E COTES R EE ERIN. EEA E E TEE, i8] 
AEREE E AAR, H.a EA RERNE ER. ANE 6~7 AH, zie 
频次 与 婴 猴 出 生 率 相 关 。 拉 沙 山 猴 群 出 生 模式 为 严格 的 季节 性 ,这 进一步 证 实 了 前 人 的 观点 。 婴 猴 出 生 具 有 一 定 
的 同步 性 ， 且 不 同 猴 群 婴 猴 出 生 的 同步 模式 不 同 。 
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Abstract: Copulation patterns are important to understanding male mating strategies and stabilization strategies of 
social organizations in primates. However, information on copulation patterns of Asian primates is relatively rare. This 
study was undertaken to collect data on mating behavior and birth seasonality of Black-and-white Snub-nosed monkeys 
(Rhinopithecus bieti) using all occurrence sampling and Focal animal-scan sampling methods at Mt. Lasha, between 
January and December, 2011. Our study focused on observing mating frequency and birth rates. Snub-nosed monkeys 
mate year round, with two observable peaks: one reproductive peak during the mating season, roughly from August to 
October, and a second non-breeding peak during the birth season. It is unclear what biological significance this 
non-reproductive mating peak has. During our observation, we noted a lower ratio of mount to ejaculation and rare 
ejaculatory copulations, which indicated that every mating would not result in ejaculation. This study corroborates the 
previous view that the Rhinopithecus bietis copulatory pattern is likely multiple-mount ejaculation (MME) or at the 
upper part of mating continuum of single-mount ejaculation (SME) toward MME. More ejaculatory copulations initiated 
by males than females indicate that MME is not only a mating strategy of males, but that males can influence the position 
of their copulatory pattern on the continuum between SME and MME. The mating frequencies significantly correlated 
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with the birth rates with a delay of 6 to 7 months. Monkeys gave birth within a strict seasonality with a birth peak of 
March, which confirms the previous view. Infants were born with a certain degree of synchronization, but different 


populations displayed different modes of synchronizations. 


Key words: Rhinopithecus bieti; Copulatory pattern; Mating behavior; Birth seasonality 











AMSAR (Rhinopithecus bieti, 俗名 滇 金 丝 
猴 ) 隶属 于 灵长目 猴 科 (Cercopithecidae) HARTA} 
(Colobinae)f/ Zi (Rhinopithecus), P Œ 1% 
特有 珍稀 濒危 灵 长 类 , 也 是 世界 上 分 布 海拔 最 高 的 
非 人 灵 长 类 之 一 。 该 物种 仅 分 布 于 金沙 江 和 澜沧江 
间 的 狭窄 区 域 (E98937'—99?41 N26?14'—29?20?, 
由 南 到 北 依次 隶属 于 行政 区 划 上 的 云南 省 云龙 、 兰 
坪 、 丽 江 、 维 西 、 德 钦 及 西藏 芒 康 等 6 个 县 (Long 
et al，1994)。 现 存 约 13 Æ, 1 500 ~ 
1 700 只 (Xiao et al, 2003)。 猴 群 栖息 地 海拔 由 北 到 
南 逐 渐 降 低 ， 生 境 类 型 由 以 针叶树 为 主 的 暗 针 叶 林 
渐变 为 针 疗 混交 林 ,， 其 主食 由 松 蔓 (Kirkpatrick et 
al, 1998) 渐变 为 阔 叶 (Ding & Zhao, 2004) 和 竹 叶 
(Yang & Zhao, 2001). AMARAH 
雄 多 雌 单 元 (one-male multiple- female unit: OMU) 
和 全 雄 单元 (all-male unit AMU) 构成 (Cui et al, 
2008; Kirkpatrick & Grueter, 2010; Kirkpatrick et al, 
1998, Huang et al, 2012). 

灵 长 类 交配 模式 二 分 为 单 次 扑 跨 射精 (single 
mount-to-ejaculation: SME) (Caldecott, 1986; Macaca 
spp: Fooden, 1980; N. larvatus: Yeager, 1990) 和 多 
KIE 5j (multiple mount-to-ejaculation: MME) 
(C. badius 和 C. guereza: Struhsaker, 1975) 或 两 者 
RA (Caldecott, 1986; Macaca spp: Fooden, 1980; P. 
entellus: Hrdy, 1977; R. roxellana: Ren et al, 1995), 
JEJE SR EAT SES AS BOE EAA MME 或 处 于 从 
SME 到 MME 交配 模式 连续 谱 的 上 段 (Cui et al, 
2006). 尽管 基 于 野生 猴 群 的 部 分 数据 推测 其 交配 模 
式 为 SME (n=11, Kirkpatrick et al, 1998), 或 是 SME 
和 MME 并 存 (n=8, Xiang & Sayers, 2009), 但 是 缺 
乏 定量 系统 数据 的 支持 。 到 目前 为 止 , 疣 猴 亚 科 其 
他 物种 也 未 有 交配 模式 的 相关 报道 (Asian 
colobines: Borries & Koenig, 2008; R. bieti: Huang et 



































































































































































































































































































































al, 2012; Trachypithecus leucocephalus: Jin et al, 
2009; Qi et al, 2008; R. roxellana: Ren et al, 2002, 
2003; R. brelichi: Yang et al, 2009)。 黑白 仰 鼻 猴 交配 
模式 信息 仪 源 于 笼 养 单个 成 年 雄性 , 缺乏 代表 性 。 
























































此 外 ， 由 于 观察 条 件 的 限制 (如 观察 距离 远 、 林 密 、 
南 / 雾 大 和 猴 群 怕人 等 ), 野生 猴 群 繁殖 特性 的 报道 
多 基于 零星 的 观察 记录 。 经 过 系统 考察 发 现 拉 沙 1 
猴 群 是 该 物种 目前 较为 理想 的 野生 研究 种 群 。 通 过 
对 其 的 系统 跟踪 观察 ,可 以 阐明 黑白 仰 盟 猴 交配 模 
式 ， 有 助 于 理解 其 交配 策略 。 

拉 沙 山 黑白 仰 鼻 猴 的 出 生 期 为 2 月 15 一 4 H 7 
日 ， 且 年 间 有 变化 (如 2009 年 出 生 时 期 为 2 月 21 
4 月 2 日 ,2010 年 为 2 月 15 一 4 月 7 日 )( Huang et 
al, 2012). 动物 的 繁殖 受 多 种 因素 的 影响 和 调控 ， 短 
期 数据 难以 展示 年 际 变 化 , 说 明 其 繁殖 季节 性 ， 因 | 
此 ,本 研究 将 进一步 验证 拉 沙 山 黑白 仰 鼻 猴 群 的 繁 
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殖 季 节 性 。 
1 研究 地 点 和 方法 
1.1 地 点 
研究 地 位 于 云南 省 怒江 州 兰 坪 县 云 岭 省 级 自 





然 保护 区 拉 沙 山 (N26?20', E999155, 行政 区 划 隶 
属 兰 坪 县 啦 井 镇 期 井村 。 拉 沙 山 最 高 峰 海 拔 3 854 
m. ART, 拉 沙 山 猴 群 已 星 孤立 状态 : 其 家 域 被 低 
海拔 («2 800 m) 村 庄 和 耕地 以 及 >3 600 m 的 高 山 
牧场 包围 ， 两 者 将 猴 群 包围 在 海拔 2 900— 
3 600 m 的 林带 内 。 猴 和 群 活动 区 植被 随 海 拔 从 低 到 
高 呈现 带 状 分 布 ,依次 为 针 叶 林 、 针 闻 混 交 林 、 落 
叶 阔 叶 林 和 上 暗 针 叶 林 (Huang, 2009)。 拉 沙 山 地 区 最 
低 月 均 温 4.4 'C (2 H) 最 高 月 均 温 17.5 'C (7 月 )。 
5 一 10 月 为 雨季 ， 降 水 量 ， 占 全 年 的 79%; 11 月 至 
翌年 4 月 为 干 季 (Huang, 2009). 

研究 对 象 为 分 布 于 黑白 仰 鼻 猴 分 布 区 次 南部 
(与 最 南端 的 龙马 山 猴 群 直线 距离 约 10 km) 的 拉 沙 
山 猴 群 。 猴 群 由 11 个 OMU 和 1 个 AMU 组 成 , 种 
群 大 小 约 130 只 。 猴 群 家 域 面积 约 11 km?。 猴 群生 
境 斑 块 化 明显 ， 家 域内 零星 有 牧场 、 火 烧 地 和 烧 迪 
地 (砍伐 栎 树 烧 炭 )。 
12 方法 

2011 E 1 — 12 K (E& 1 KEKA 6 月 雾 大 无 
法 跟踪 猴 群 外 ),， 在 猴 群 活动 区 对 面 的 突出 地 点 (如 





























































































































































































































山 将 和 岩石 )， 借 助 单 简 望远镜 (Nickon Fieldscope 
ED 60) 观察 猴 群 ， 当 发 现 交 配 行为 时 , 采用 全 事件 
取样 法 (all-occurrence) (Altmann, 1974) 记录 交配 
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(PG: prostration and repeatedly glancing at the male), 
即 瞧 性 跑 到 雄性 面前 ， 腹 部 紧 贴 树干 ,四肢 完全 弯 
曲 、 低 头 、 辟 部 微微 出 起 , 不 时 (扭头 ) 注视 雄性 片 















































数据 (包括 发 生 时 间 、 邀 配 者 和 接收 者 、 邀 配方 式 、 
交配 持续 时 间 、 骨 贫 推 进 次 数 、 有 无 干扰 以 及 干扰 
者 的 年 龄 -性 别 以 及 交配 后 行为 等 ) 累计 观察 时 间 
927 h. 

交配 行为 包括 邀 配 、 扑 跨 、 插 入 、 上 骨盆 推 进 、 
射精 和 交配 结束 (Cui et al, 2006; Xiang & Sayers, 
2009). WREKE MEN, 伴 有 骨 贫 推进， 则 记 为 
交配 ; EUIS, 无 骨盆 推进 , 不 记 为 交配 。 骨 贫 推 
进 停止 后 保持 最 大 插入 ， 且 有 了 明显 停顿 (3 s) 视 
为 射精 (Cui et al, 2006). 

2011 年 2 月 16 日 一 月 12 日 ,在 猴 群 活动 区 
对 面 的 突出 地 点 借助 单 简 望远镜 采用 焦点 动物 - 瞬 
时 扫描 取样 法 记录 猴 群 竟 食 或 集体 移动 过 程 中 (如 
过 沟 和 视野 开阔 地 等 ) ZEE (1.5 月 内 均 由 母亲 携 
带 ) 和 成 年 肉 猴 数量 ， 统 计 婴 猴 和 成 雌 数 比值 (F: 
number of infants: number of adult females) (Altmann, 
1974)。 猴 群 包括 29 只 成 年 雌性 ,为 避免 成 年 雌性 
数量 波动 导致 研究 结果 偏差 ,当成 峻 数 >15 时 ， 记 
KÄI IF 值 才 纳入 统计 (Huang et al, 2012)。 借 助 VF 
值 和 婴 猴 数 的 变化 ,可 阐明 猴 群 的 出 生 模 式 
(Xiang & Sayers, 2009; Huang et al, 2012). 
13 数据 分 析 

采用 Proportion test 检验 雌雄 两 性 邀 配 、 雌 性 邀 
配方 式 以 及 雌雄 两 性 邀 配 的 射精 爬 跨 间 的 差异 。 采 
] t-test 检验 交配 参数 差异 。 采 用 goodness- of-fit test 
检验 交配 季节 性 。 通 过 Circular statistics 分 析出 生 
季节 性 ， 并 采用 Rayleigh test (Zenr^). 检验 出 生 模 式 
(Batschelet, 1981; Zar, 1999)。 中 位 出 生日 期 、 平 均 
出 生日 期 及 标准 差 的 计算 参照 Eisenberg et al (1981) 
的 方法 。 


2 d R 


2.1 ”交配 频次 
RIH CHA) 和 6 月 QS) 观察 条 件 限制 无 

法 搜集 数据 外 ， 其 他 月 份 均 观察 到 交配 行为 。2011 

年 共 记 录 到 57 次 交配 ， 其 中 完整 交配 (从 交配 开始 

到 结束 ) 44 次 , 不 完整 交配 ( 漏 掉 交 配 的 某 个 / 些 环 

节 )13 3X ( 表 D). 

2.2” 邀 配 

雌性 有 两 种 邀 配 方式 : (1) 俯卧 并 注视 雄性 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































XJ; (2) 跳 落 (jumping: 卫 )， 即 肉 性 突然 从 高 处 跳 / 
跑 到 雄性 面前 , 然后 蹲 伏 或 俯卧。 
R1 拉 沙 山 黑白 仰 鼻 猴 观察 时 间 和 交配 频次 


Tab.1 Mating duration and frequency of Rhinopithecus 
bieti at Mt. Lasha 




















月 份 总 和 
Month 2 3 4 5 67 8 91011 12 Total 
时 间 0 71.5 77 89.5 78.5 0 80.5 83.5 110 72 145 121 927.5 
Duration (h) 
交配 次 数 
Mating 0 1 3 4 3 02 S8 15127 2 57 
frequency 
完整 交配 
Complete 0 1 1 3 3 02 4 11107 2 44 
mating 
不 完整 交配 
Incomplete 0 0 2 1 000 4 420 0 13 
mating 























44 次 完整 交配 记录 中 ， 邀 配 36 Uc, 雄 猴 直接 让 
路 8 次 .雌性 邀 配 多 于 峻 性 (7596 vs 25%, Proportion 
test: Z-3.46, P<0.001)。 雌 性 邀 配 27 次 , 其 中 PG 占 
59% (n-16), JP 占 4196 (=9)， 雌 性 邀 配方 式 无 差异 
(Proportion test: Z-0.98, P=0.16)。 
2. HRES 
在 无 冲突 发 生 和 邀 配 行为 的 情况 下 , 雄性 直接 
xE UE TE Er IAEE REB RIO US, JE CH dE 
3t. HETEELBETONS 8 次 , 占 完整 交配 记录 的 18% 

















































































































(n-44). 
24 ”交配 

















交配 姿势 为 腹 - 背 式 : MEE AMETE JG E, PS 
前 胶 抱 住 肉 性 膀 部 或 后 腰 进 行 骨 盆 推 进 。 保 持 俯 臣 
状态 的 雌性 摆动 头 部 或 以 屠 部 为 中 心 旋转 身体 
上 部 。 
交配 对 象 可 识别 的 57 次 交配 中 , 雄 猴 与 成 年 
雌性 交配 54 次 ， 与 青年 雌性 交配 3 次 。 射精 与 理 可 
AUR 44 次 记录 中 ,5 次 射精 记录 分 布 于 7 一 10 月 
(7 和 9 月 备 1 次 , 8 和 10 月 各 2 次 ), t 11.496. ME 
跨 射 精 比 为 8. 8。 

雌雄 邀 配 的 疏 跨 时 间 和 骨盆 推进 次 数 无 差异 ， 
但 雄性 邀 配 的 射精 交配 多 于 雌性 (23.596 vs 3.7, 
n1=17, ns=27, Proportion test: Z-2.02, P=0.022)。 射 精 
爬 跨 骨 盆 推 进 次 数 和 持续 期 多 /长 于 非 射精 爬 跨 骨 
盆 推 进 次 数 和 持续 期 ,但 不 显著 ( 表 2)。 
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表 2， 拉 沙 山 黑白 仰 鼻 猴 交配 


M, 


学 


Wr OX 33 d$ 


参数 


Tab.2 Copulatory parameters of male Rhinopithecus bieti at Mt. Lasha 





























变量 平均 值 + 标 准 差 (范围 ) 差异 性 检验 
Variable mean+SD (range) Test of difference 
UU 12.743.1 (5-16) 44 
Duration of mounts 
骨盆 推进 次 数 
£ = 
Number of thrusts Ao 人 
Ep HRR 巴 FI 
METEBIRUII SEACREST (s) 13.2+2.9 (5-16) 27 
Duration of mounts initiated by females 
"n ampia 145-1.48, P-0.15 
HEVEHEROTTI AC RETE IRI (s) 11.843.2 (7-16) 17 
Duration of mounts initiated by males 
雌性 邀 配 的 交配 骨盆 推进 次 数 i x 
Thrusts in mounts initiated by females LOER quen) A 
" 4571.15, P=0.25 
雄性 扩 配 的 交配 骨盆 推进 次 数 Soir Um - 
Thrusts in mounts initiated by males 
les Ip Rs, 3 M vH YA 3 
AEESTOSS TE a HEREA ; 11.850.8 (11-13) 5 
Thrusts in mounts with ejaculation 
FEC E RHEE A 14571.91, P=0.063 
JERTRHISIS TE EREE : 9.54.6 (4-13) 39 
Thrusts in mounts without ejaculation 
eeu pde e 
BPHIGPSSEAS (S) 15.050.7 (14-16) 5 
Duration of mounts with ejaculation 
"—— ta2=1.82, P-0.075 
TEARRE (S) 12.443.2 (5-16) 39 





Duration of mounts without ejaculation 
t 值 相 邻 两 个 交配 参数 间 的 差异 采 
性 打搅 
共 记 录 到 4 次 性 打搅 ,3 月 和 4 月 各 2 次 ,干扰 
个 体 均 为 1 岁 幼 猴 。 曾 观察 到 在 交配 过 程 中 ，1 一 2 
只 幼 猴 会 在 交配 者 周边 1 m 内 跳跃 , 不 时 伸 前 肢 抓 
惟 性 。 但 幼 猴 的 干扰 并 未 中 断 肉 雄 交 配 。 交 配 后 ， 雄 
猴 静 坐 ， 雌 猴 离 去 ， 其 中 小 猴 紧 跟 母 亲 后 吃 奶 1 次 ， 
被 拒 2 次 ; 小 猴 紧 随 母 亲 离 去 1 次 。 
2.6 ”交配 后 行为 
交配 后 梳理 11 次 ， 占 19.3% (n=57): EP, ME 
性 梳理 雄性 8 Vc, 占 73% ( n=11); 雄性 梳理 雌性 1 
次 ， 占 9%; 雄 猴 离 去 ， 雌 猴 自 我 梳理 1 次 ; 雄性 静 
坐 ， 雌 性 在 其 1m 内 自我 梳理 1 次 。 雄 性 原 地 静坐 ， 
雌性 离开 35 次 (61.490); 雄性 原 地 静坐 ， 肉 性 在 雄 
性 1 m 内 取 食 7 次 (13.2%); 两 者 原 地 休息 1 次 ， 
两 者 同时 原 地 取 食 1 次 ; 肉 猴 静坐 , 雄 猴 离开 2 次 。 
27 ”交配 季节 
全 年 记录 到 57 次 交配 。2 一 7 月 交配 频次 低 ，8 
月 逐渐 增加 ，10 月 达到 峰值 ， 随 后 逐渐 降低 。 尽 管 
猴 群 全 年 交配 , 但 并 非 均匀 分 布 (=35.11， 
goodness-of-fit test, d/-9, P<0.001); 其 峰 期 为 8—10 
月 (图 1)。 
28 HEFT 
2011 年 2 月 19 日 首 个 婴 猴 出 生 , 从 2 月 19 H 
2 月 25 日 ,VF 斜率 逐渐 增加 说 明 婴 猴 出 生 渐 多 ; 2 
H25 日 一 3 H 12 H, 斜率 变 缓 , 表明 新 增 婴 猴 数 减 
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t-test 检验 (Differences between two copulation parameters bordering upon t values were tested by t-test)» 





















































































































































2; 3 月 12 日 一 18 日 ， 斜 率 增 大 ， 说 明 婴 猴 出 生 增 
多 ;3 月 18 日 一 4 月 12 H, 尽管 VF 波动, 但 婴 猴 继 
续 出 生 ， 且 婴 猴 数 在 4 月 12 日 达到 最 大 值 (13 只 )。 
随后 VF 和 婴 猴 数 虽 波动 , 但 婴 猴 数 一 直 稳定 在 13 
R, 表明 4 月 12 日 出 生 结 束 (图 2)， 因 此 , 2011 年 
猴 群 新 生 婴 猴 13 R, 出 生 期 为 2 月 19 日 一 4 月 12 
日 ， 出 生 高 峰 为 3 月 (图 1)。 
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Fig. 1 





June due to fog . No data exists for these two months. 


拉 沙 山 猴 群 出 生 模式 为 严格 的 季节 性 (一 0.96， 
ZZ=12.01，P<0.001)。 猴 群 平均 出 生 期 3 月 22 H 
(SD=16 d), 中 位 出 生 期 3 月 19 日 。 

拉 沙 山 猴 群 第 1 周 (2 月 19 一 25 日 )、 第 4 和 


7 周 婴 猴 出 生 较 多 ( 占 6296), 其 他 时 间 新 生 婴 猴 较 
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图 2 拉 沙 山 黑 白 仰 鼻 猴 婴 猴 /成 瞧 比 (P) 和 婴 猴 数 变化 
Fig.2 Change in number of infants and ratio of Infants to Adult Females (I/F) of Rhinopithecus bieti at Mt. Lasha 
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拉 沙 山 黑 白 仰 时 猴 每 周 婴 猴 / 成 瞧 比 和 新 生 婴 猴 数 


Number of infants and weekly variation in the ratio of 





infants to adult females (IF) of Rhinopithecus bieti at 
Mt. Lasha 


535401530 Je EC f PP ER) EOXERE— E (R. bieti: Cui et al, 
2006; Kirkpatrick et al, 1998; Xiang & Sayers, 2009; 
R. roxellana: Zhang et al, 2000; Qi et al, 2008; R. 
brelichi: Yang et al, 2009), 但 繁殖 交配 期 外 ， 非 受孕 
交配 的 生物 学 意义 有 竺 深入 研究 。 
3.2 Aie 
JEJE SR EASTER. 3 种 邀 配方 式 ， 分 别 为 
俯卧 并 注视 雄性 、 跳 落 和 上 下 摆 头 (Cui et al, 2006); 
而 在 野生 猴 群 中 仅 观察 到 前 2 种 邀 配方 式 (Xiang 
& Sayers，2009)。 黑 白 仰 蜡 猴 肉 性 以 上 下 摆 头 的 洲 
配方 式 (Cui et al, 2006; Xiang & Sayers, 2009) 在 
其 他 物种 中 有 报道 (Nasaslis larvatus: Yeager, 
1990)。 野 生 与 笼 养 黑白 仰 里 猴 峻 性 邀 配方 式 的 差异 










































































^A 


^b, 第 9 周 出 生 结 束 ， 因 此 ， 婴 猴 出 生 具 有 

同步 性 (图 3)。 

2.9 ”交配 和 出 生 的 相互 关系 (时 间 后 移 ) 
交配 时 间 后 延 6~7 个 月 ,交配 频次 和 婴 猴 出 生 

率 相关 (后 延 6 个 月 :R=0.68, F1 8717.27, P=0.0032; 

后 延 7 个 月 : R=0.76, Fg=25.07, P=0.001)。 








定 的 



















































































3 iW it 
31 ”交配 季节 

拉 沙 山 黑白 仰 盟 猴 全 年 交配 ， 有 2 个 高 峰 期 ， 
最 高 峰 在 交配 季节 ; 另 一 峰 期 在 出 生 季节 。 这 进 一 
步 证 实 了 以 前 的 报道 (Huang et al, 2012). 根据 拉 沙 











山 猴 群 射 精 交 配 仅 出 现在 交配 季节 (7 一 10 月 )、 婴 
猴 出 生 峰 期 (2 一 4 H) 及 其 195 d 的 怀孕 期 (Ji et al, 
1998)， 可 以 确定 猴 群 繁殖 交配 峰 期 为 8 一 10 H, iX 


















































可 能 与 观察 条 件 (如 林 密 和 距离 远 等 ) 以 及 猴 群 / 
个 体 不 同 有 关 。 总 之 , 黑白 仰 蜡 猴 峻 性 邀 配 方式 与 
疣 猴 亚 科 其 他 物种 典型 的 邀 配 方式 基本 一 致 
(Pygathrix nemaeus: Kavanagh, 1978; Lippold, 1998; 
Presbytis entellus: Newton, 1987; R. roxellana: Ren et 
al, 1995, 2002; Colobus badius: Struhsaker, 1975; N. 
larvatus: Yeager, 1990). 

笼 养 雄性 以 伴 有 特别 叫 声 、 露 上 耸 动 颌 表情 邀 配 
(Cui et al, 2006)， 这 在 疣 猴 亚 科 其 他 物种 中 亦 有 报 
道 (P nemaeus: Kavanagh, 1978; Lippold, 1998; R. 
roxellana: Qi, 1988; Ren et al, 1995). JÆ% Ep 
AMETE DAS MA PE MAR ERTA (Xiang & 
Sayers, 2009)。 遗 憾 的 是 ， 本 研究 未 能 准确 、 全 面 的 
观察 到 雄性 邀 配 ; 因此 ,也 无 法 确认 雄性 的 邀 配 
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交配 中 ,雌性 保持 铀 钼 状态 或 以 臂 部 为 中 心 作 
前 身 的 弧 形 移动 ,或 仅 左右 摆动 头 部 并 有 时 停 下 回 
头 注视 雄性 , 或 保持 不 动 而 注视 前 方 (Cui et al, 
2006)。 本 研究 观察 到 前 2 种 雌性 行为 ， 而 没有 观察 
最 后 一 种 行为 , 因此， 目前 基本 可 以 确定 雌性 的 交 
配 行 为 , 但 仍 需 进一步 观察 来 确定 是 否 还 有 其 他 的 
交配 行为 ,是 否 具 有 个 体 /群体 差异 。 
3.3 ”交配 模式 

穹 养 黑白 仰 鼻 猴 爬 跨 射 精 比 为 5.2， 单 次 爬 跨 
射精 约 占 4.4% (Cui et al, 2006)。 拉 沙 山 猴 群 聆 跨 射 
精 比 为 8.8， 射 精 交 配 稀少 (11.4%)， 这 意味 着 雄性 
并 非 每 次 交配 都 射精 。 小 昌都 猴 群 也 如 此 (但 缺乏 
定量 数据 支持 ) (Xiang & Sayers, 2009)， 因 此 ,黑白 
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MERI; 但是, EIEII RSS IT [RJ 
和 和 骨盆 推进 次 数 长 /多 于 非 射精 爬 跨 时 间 和 骨盆 推 
进 次 数 (Cui et al, 2006)。 这 可 能 与 竞争 性 社会 环境 
压力 大 小 不 同 有 关 : 野生 猴 群 社会 竞争 压力 大 ， 笼 
养 猴 群 社会 竞争 压力 小 。 
3.4 ”交配 后 行为 
交配 后 肉 性 梳理 雄性 多 于 雄性 梳理 肉 性 (73% 
vs 99%)， 且 雌性 邀 配 导致 的 交配 多 于 雄性 (7596 vs 
25%)， 因 此 ,雌性 梳理 雄性 可 能 是 对 交配 的 一 种 回 
报 (Manson, 2004)。 
3.5 出 生 季 节 
疣 猴 亚 科 灵 长 类 出 生 模 式 有 3 种 : 严格 的 季节 
性 、 出 生 高 峰 期 和 无 规律 性 (Struhsaker & Leland, 
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I AS EUER B EAEAN MME 或 处 于 从 SME 
到 MME 连续 谱 上 上 段 (Cui et al, 2006). 3XC Ej JEDE. 
科 其 他 物种 的 报道 一 致 (Presbytis entellus: Hrdy, 
1977; P. cristata, P. johnii, C. badius, C. guereza: 
Hrdy & Whitten, 1987; R. roxellana: Ren et al,1995). 
除 类 人 猿 外 的 53 种 灵 长 类 中 ,50% 是 SME, 
43% 是 MME (或 “Serial”), 而 7% 的 物种 两 者 兼 有 
(Hrdy & Whitten, 1987). Macaca 属 的 交配 模式 是 从 
















































































1987)。 绝 大 多 数 猴 亚 科 灵 长 类 出 生 具 有 严格 的 季节 
性 (Andelman, 1986)。 拉 沙 山 猴 群 出 生 模式 为 严格 
的 季节 性 (Huang et al, 2012)， 且 为 脉冲 型 (SD=16 
d<30 d: Caughley，1977)。 野 生 黑白 仰 鼻 猴 猴 群 出 
生 期 为 2 H 15—4 月 12 H, 峰 期 3 月 (Huang et al, 
2012; Kirkpatrick et al, 1998; Xiang & Sayers, 2009)。 
4E: 5 EMT ASH A ET: 12 一 6 H, 峰 期 3 一 5 H, 平 
均 出 生 期 4 月 18 日 (标准 差 43 d); 尽管 出 生 分 散 





























































































































SME 到 MME 的 连续 谱 ， 而 且 ， 交配 模式 与 雄性 间 
的 容忍 度 有 关 : SME 物种 (如 M. radiata, M. 
sylvanus, M. sinica, M. arctoides SE) 雄性 间 容 忍 度 
高 、 竞 争 不 激烈 且 缺 乏 严 格 的 社会 等 级 , MME 物种 
(Uil M. mulatta, M. fuscata, M. nigra 和 M. silenus 等 ) 
雄性 间 容 忍 度 低 、 竞 争 激烈 且 有 社会 等 级 (Shively 
et al, 1982)。Caldecott (1986) 认为 雄性 在 松弛 的 社 
会 环境 中 的 交配 模式 是 SME, 在 敌对 环境 中 则 为 
MME. 

根据 性 选择 理论 (Darwin, 1871; Trivers, 1972), 
拉 沙 山 猴 群 成 年 性 比 (OM: 3F) 和 体重 性 二 型 
(M/F~2:1, Kirkpatrick, 1996) 暗示 了 以 OMU 为 基本 
繁殖 单元 的 雄性 间 有 较 强 的 交配 竞争 。 拉 沙 山 猴 群 
雌 、 雄 邀 配 的 交配 疏 跨 时 间 和 骨盆 推进 次 数 无 差异 ， 
日 是 雄性 邀 配 的 射精 交配 多 于 雌性 , 这 说 明 MME 
不 仅 是 雄性 的 一 个 交配 策略 , 而 且 雄 性 可 以 决定 交 
MIAE EHME. Dh, EIE A Ak 
WE PER BOIS SEES Ze T IESE ES a T MEE 
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但 具 高 峰 期 (Cui et al, 2006)。 黑 白 仰 鼻 猴 群 季节 性 
繁殖 的 触发 因素 (或 近 因 Proximate cause) 与 光 周 
期 无 关 (Cui et al, 2006; Huang et al, 2012)， 而 与 气 
候 和 食物 资源 供给 的 季节 性 变化 有 关 (Huang et al, 
2012)。 

黑白 仰 鼻 猴 分 布 区 次 南部 拉 沙 山 猴 群 出 生 时 
间 跨 度 53 d, 平均 出 生 期 3 月 22 日 (SD-16 d); 中 
位 出 生 期 3 月 19 日 。 而 分 布 区 次 北端 小 昌都 猴 群 
出 生 跨 度 39 d, 平均 出 生 期 2 月 28 日 (SD-3.6 d), 
PF 位 出 生 期 2 月 24 日 (Xiang & Sayers, 2009)， 因 此 ， 
黑白 仰 晓 猴 的 出 生 模式 具有 明显 的 趋 异 适应 特征 ; 
北部 猴 群 出 生 时 间 跨 度 比 南部 猴 群 短 13 d, 提前 15 
d 出 生 , 平均 出 生 期 早 28 d， 中 位 期 提前 23 d, 出 生 
期 标准 差 减 少 12.4 d。 黑 白 仰 鼻 猴 南北 部 两 个 猴 群 
家 域 纬度 相差 3"， 猴 群 出 生 相 应 提前 、 时 间 跨 度 缩 
短 、 出 生 期 标准 差 减少 约 2 p, 中 位 出 生 期 提前 约 
3 周 , 平均 出 生 期 提前 4 周 。 也 就 是 说 ， 随 家 域 维 度 
和 海拔 升 高 ， 出 生 季 节 性 越 显著 。 长 尾 叶 猴 家 域 纬 
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的 激励 对 雄性 的 性 觉醒 是 个 积极 因素 ， 这 意味 着 雌 
性 的 交配 态度 也 会 影响 交配 模式 在 连续 谱 的 位 置 
(Cui et al, 2006; Zhao, 1993). 
拉 沙 山 雄 猴 射 精 与 非 射精 仆 跨 骨盆 推 进 次 数 



























































度 越 高 ， 其 出 生 季 节 性 越 明显 (Newton & Dunbar, 
1994). RYE iU pO: (M. thibetana) 猴 群 中 位 出 生 
期 随 猴 群 家 域 海拔 升 高 而 提前 (Zhao & Deng, 
1988)。 黑 白 仰 鼻 猴 群 出 生 季节 性 随 海拔 升 高 而 增强 
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可 能 与 气候 和 食物 供给 季节 性 变化 显著 增强 有 关 ， 
而 具体 的 影响 因素 及 其 调控 机 制 有 待 后 续 研 究 。 
拉 沙 山 猴 群 每 周 出 生 婴 猴 数 不 同 ， 小 昌都 猴 群 
也 如 此 (Xiang & Sayers, 2009)， 因 此 ,不同 猴 群 婴 
伐 出 生 的 同步 性 模式 不 同 : 拉 沙 山 猴 群 第 1 和 4 周 
HERRES, 第 7 周 次 之 ; 而 小 昌都 猴 群 第 2 周 
最 多 , 依次 为 第 1 和 4 周 (Xiang & Sayers, 2009); 
因此 , 长 期 、 系 统 的 研究 有 助 于 阐明 婴 猴 出 生 同 步 
生 模式 的 调控 因素 及 其 机 制 。 
目前 , 通常 借助 出 猴 / 成 峻 数 比 值 _ (VF) 来 研究 
难以 进行 个 体 识别 灵 长 类 种 群 的 出 生 模 式 (Xiang 
& Sayers, 2009; Huang et al, 2012)。 由 于 野外 跟踪 和 
观察 条 件 的 限制 ,LF 值 波动 较 大 ， 有 时 造成 结束 期 
和 出 生 模式 的 偏差 ; 如 果 同 时 考虑 婴 猴 数 ， 就 可 以 
避免 这 种 偏差 ,得 到 真实 的 结果 。 在 本 研究 中 , d 
45 VF 比 的 最 大 值 判 定 出 生 结 束 期 在 4 月 20 日 , 事 
实 上 ， 岗 猴 最 大 值 的 首次 出 现 日 期 (4 月 12 H) 应 
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该 是 猴 群 的 出 生 结 束 期 (图 2)。 

疣 猴 亚 科 中 ,严格 季节 性 出 生 种 群 的 出 生 间 隔 
接近 24 个 月 , 而 出 生 具 有 高 峰 期 和 无 固定 规律 利 
群 的 出 生 间 隔 接 近 15 个 月 (Newton & Dunbar, 
1994)。2009 年 ， 拉 沙 山 猴 群 OMUs 有 24 HAE: 
性 , 其 中 11 个 产 下 婴 猴 ; 2010 年 OMUs 有 27 个 成 
年 雌性 ， 其 中 16 个 产 下 婴 猴 (Huang et al, 2012); 
这 说 明 另 有 3 只 雌性 成 年 并 产 下 婴 猴 。2011 年 ， 拉 
沙 山 猴 群 有 29 只 成 年 雌 猴 ,出 生 婴 猴 13 上 只。 这 意 
REA 2 只 雌性 成 年 并 生育 后 代 ， 因 此 ， 猴 和 群 的 日 
生 间 陋 为 2 年 。 
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